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ABSTRAKT
Energjia e cila vjen nga burimet natyrore, si p.sh. Rrezet e diellit, era, shiu, nxehtësia
gjeotermale, etj., quhet energji e rinovueshme. Energjia e rinovueshme është shumë e
rëndësishme, pasi që energjia konvencionale si benzina, nafta, dhe karburantet fosile, janë të
limituara. Energjia solare është burimi më i lehtë i disponueshëm i energjisë. Më e
rëndësishmja është se ky lloj nuk i takon burimeve konvencionale të energjisë, për arsye se
nuk krijon ndotje dhe është energji e pastër. Ndikimet e temperaturës dhe rrezatimit variojn
në parametra të ndryshëm të qelizave solare. Parametra të cilët duhet matur e studiuar. Është
e dobishme të kuptojmë efektin që e ka temperatura dhe rrezatimi në qelizat solare dhe në
performancën e modulit, në mënyrë që të vlerësohet performanca e tyre në kushte të
ndryshme. Efiçienca e modulit solar është drejtpërdrejt e lidhur me parametrin diellor dhe
për këtë arsye sa herë që ndryshon parametri diellor, ndryshon edhe efiçienca e modulit solar.

i

MIRËNJOHJE
Së pari, dua të falenderoj mentorin e temës sime, Dr.Sc Vehebi Sofiun, nga kolegji UBT,
fakulteti Inxhinieri e Energjisë. Dera e tij ishte gjithmonë e hapur, sa herë që hasesha në
ndonjë problem apo kisha ndonjë pyetje rreth punimit. Ai bëri që kjo temë të ndihet plotëisht
punë e imja, mirpo më drejtoi në rrugën e duhur at’her kur mendoj se kisha nevojë.
Faleminderit!
Së dyti, dua të falenderoj stafin e kolegjit, të cilët poashtu më ndihmuan në realizimin dhe
përfundimin e temës sime.
E në fund, dua të falenderoj më të dashurit e mi, miqt dhe familjen. Ata që ishin gjithmonë
aty, për të më dhënë përkrahjen, mbështetjen dhe motivmin e mjaftueshëm për ta dërguar
rrugëtimin tim, deri në fund.

ii

PËRMBAJTJA
LISTA E FIGURAVE ..................................................................................... iv
LISTA E TABELAVE ..................................................................................... v
FJALORI I TERMAVE ................................................................................. vi
1.HYRJE ........................................................................................................... 1
2. SHQYRTIMI I LITERATURËS (HISTORIKU) ..................................... 2
3. DEKLARIMI I PROBLEMIT .................................................................... 6
3.1. Sistemi fotovoltaik....................................................................................................... 9
3.2. Veçoritë e qelizave diellore ....................................................................................... 11
3.3. Modulet fotovoltaike ................................................................................................. 16
3.4. Vargu fotovoltaik ....................................................................................................... 18
3.5. Inverteri DC/AC ........................................................................................................ 19

4. METODOLOGJIA .................................................................................... 21
4.1. Temperatura ............................................................................................................... 24
4.2. Lagështia.................................................................................................................... 25
4.3. Rrezatim diellor ......................................................................................................... 26

5. REZULTATET........................................................................................... 30
5.1. Analiza e një sistemi fotovoltaik të vogël ................................................................. 31
5.1.1 Përmbledhja e Projektit ....................................................................................... 31
5.1.2. Rezultati .............................................................................................................. 32
5.1.3. Konfigurimi i Sistemit ........................................................................................ 33
5.1.4. Rezultatet e simulimit ......................................................................................... 36
5.1.5. Skicat .................................................................................................................. 37

6. DISKUTIME DHE PËRFUNDIME......................................................... 40
7. REFERENCAT .......................................................................................... 41

iii

LISTA E FIGURAVE
Figura 1. Historiku i energjisë solare ..................................................................................... 3
Figura 2. Vanguard I: Sateliti i parë me energji diellore në botë (1958) ................................ 4
Figura 3. "Ugly Duckling" (Tel-Aviv University, 1976) ....................................................... 5
Figura 4. Struktura e modulit Solar(Eco Sources, 2017) ........................................................ 6
Figura 5. Implementimi i paneleve monokristaline (SeaGull Motel, ProinceTown, MA 2018)
................................................................................................................................................ 9
Figura 6. Shembuj të sistemeve PV (EcoSources, 2019) ..................................................... 11
Figura 7. Struktura e silikonit kristal dhe hapësirës energjetike........................................... 12
Figura 8. Struktura bazike e një sistemi PV ......................................................................... 13
Figura 9. Skema e funksionimit të një qelize fotovoltaike ................................................... 14
Figura 10. Diagram ekuivalent i qarkut të modelit diodë të qelizës fotovoltaike ................ 14
Figura 11. Diagrami ekuivalent i qarkut të modelit diodë të qelizës fotovoltaike me elemente
parazitore .............................................................................................................................. 16
Figura 12. Struktura e një moduli PV me 36 qeliza të lidhura në seri.................................. 17
Figura 13. Mbrojtja e qelizave PV të hijosura me diode anashkaluese ................................ 18
Figura 14. Shembuj të vargjeve PV ...................................................................................... 19
Figura 15. Efekti i rrezatimit në karakteristikat I-V të një moduli PV ................................. 22
Figura 16. Efekti i temperaturës në karakteristikat I-V të një modul PV me rrezatim prej 800
W/m2 .................................................................................................................................... 23
Figura 17. Rrezatimi spektral për temperatura të ndryshme të trupit të zi ........................... 28
Figura 19. Imazhi i përmbledhjes, Dizajni 3D (PV * SOL 2019) ........................................ 31
Figura 20. Diagram Skematik (PV * SOL, 2019) ................................................................ 32
Figura 21. Sipërfaqja e modulit - Shtëpi private .................................................................. 34
Figura 22. Këndi horizontal (PV * SOL, 2019) ................................................................... 34
Figura 23.Grafiku i rrjedhjes së energjisë (PV * SOL, 2019) .............................................. 36
Figura 24. Skema Elektrike (PV * SOL, 2019) .................................................................... 37
Figura 25. Pjesa jugore e kulmit (PV * SOL, 2019) ............................................................ 38
Figura 26. Lidhja skicore, Pjesa jugore e kulmit (PV * SOL, 2019).................................... 39

iv

LISTA E TABELAVE
Table 1. Shënim: Marrë nga Udhëzimi Administrativ Nr. 01/2013 i Qeverisë së Kosovës 30
Table 2. Sistemi i lidhur në rrjet ........................................................................................... 31
Table 3. Rezultatet matematikore ......................................................................................... 32
Table 4. Të dhënat e sistemit ................................................................................................ 33
Table 5. Të dhënat klimatike ................................................................................................ 33
Table 6. Sipërfaqja e modulit ............................................................................................... 33
Table 7. Konfigurimi 1 ......................................................................................................... 35
Table 8. Rrjeti kryesor AC ................................................................................................... 35
Table 9. Sistemi PV .............................................................................................................. 36

v

FJALORI I TERMAVE
DC - Rryma Direkte (Direct Current)
AC - Rryma Alternative (Alternative Current)
PV- Fotovoltaik (Photovoltaic)
MPPT – Ndjekës I pikes së fuqisë maksimale (Maximum Power Point Tracker)
BRE – Burimet E Ripërtritshme të Energjisë
KOSTT – Operatori i Sistemit të Transmisionit dhe Tregut
AM – Masa e Ajrit (Air Mass)
KSP - Kushtet Standarde të Provës
KNF – Kushtet Nominale të Funksionimit
UV – Ultra Violet

vi

1. HYRJE
Njerëzimi gjithmonë ka nevojë për burime të energjisë dhe disa herë këto burime I ka siguruar
nga dielli. Qymyri, nafta dhe gazi, që përdoren gjerësisht si burime energjetike, vijnë nga
impiante prodhimi që kanë nevojë për diell për të kryer funksionin e tyre. (Goswami, 2007).
Përdorimi i energjisë diellore paraqet disa avantazhe në krahasim me burimet e tjera të
energjisë. Dielli është një burim praktikisht i pashtershëm i dritës dhe nxehtësisë dhe është
relativisht i lehtë për ta përdorur atë. Teknologjia diellore është një fushë e gjerë dhe zhvillimi
i saj është akoma në rritje. Është e mundur të prodhohet energji elektrike nga energjia diellore
dhe disa materiale paraqesin një sjellje të përshtatshme për të siguruar nevojat e energjisë për
objekte të vogla me stacione diellore relativisht të vogla. Është e mundur, gjithashtu, të
ndërtohen kolektorë të energjisë diellore për të prodhuar avull që i bën gjeneruesit e energjisë
të funksionojnë.
Efekti fotovoltaik (PV) u zbulua nga Alexandre-Edmond Becquerel në shekullin e 19-të, por
sistemet PV janë akoma duke prodhuar një pjesë shumë të vogël të energjisë elektrike.
Qelizat fotovoltaike shndërrojnë energjinë nga çdo rrezatim diellor global, i drejtpërdrejtë
dhe shpërndarës në energji elektrike dhe, normalisht, ato janë të lidhura në seri ose paralele
si module PV. Gjeneruesit fotovoltaikë tani më janë ekonomikisht konkurrues për aplikime
në shkallë të gjerë.
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2. SHQYRTIMI I LITERATURËS (HISTORIKU)
Për arritjen e një rezultati sa më të mirë kam përdorur një mori literaturash të formës së
shkruar dhe asaj elektronike. Po ashtu kjo temë është bazuar edhe në punime të ndryshme
shkencore dhe praktike. Një nga pikat më kyçe është marrja e informatave të sakta dhe
praktike në terren, të gjitha këto të dhëna të cilat së pari janë grumbulluara, pastaj është bërë
sortimi i tyre dhe në fund rezultatet. Për të gjitha këto janë përdorur programe të sofistikuara
si : Excel,Word dhe PV * SOL.
Megjithëse energjia diellore ka gjetur një rol dinamik dhe të vendosur në ekonominë e sotme
të energjisë së pastër, është një histori e gjatë pas fotovoltaikëve (PV) që e solli në realizim
konceptin e energjisë diellore. Me mënyrën se si kostoja e diellit ka rënë në dekadën e kaluar,
është e lehtë të harrohet që energjia diellore kishte një kuptim krejtësisht të ndryshëm vetëm
15 vjet më parë. Le të kthehemi disa shekuj në origjinën e PV diellore dhe të eksplorojmë
historinë e energjisë diellore dhe teknologjisë diellore të silikonit.
Në teori, energjia diellore u përdor nga njerëzit qysh në shekullin VII p.e.s. kur historia na
tregon se njerëzit përdorën rrezet e diellit për zjarre të lehta me materiale zmadhuese qelqi.
Më vonë, në shekullin III p.e.s., Grekët dhe Romakët dihej se shfrytëzonin energjinë diellore
me pasqyra në pishtarë të lehta për ceremonitë fetare. Këto pasqyra u bënë një mjet i
normalizuar i referuar si "pasqyra të djegies". Qytetërimi kinez dokumentoi përdorimin e
pasqyrave për të njëjtin qëllim më vonë në 20 A.D. (Energy Sage, 2016)
Një tjetër përdorim i hershëm i energjisë diellore që është ende popullor sot ishte koncepti i
"dhomave të diellit" në ndërtesa. Këto përdorën dritare masive për të drejtuar rrezet e diellit
në një zonë të përqendruar. Disa nga banjot portreti romak, zakonisht ato që gjenden në anën
jugore të ndërtesave, ishin banja dielli. Më vonë në vitet 1200 A.D., paraardhësit e
Amerikanëve Pueblo Native, të njohur si Anasazi ishin vendosur në vendbanime me pamje
jugore në shkëmbinjtë për të kapur ngrohtësinë e diellit gjatë muajve të ftohtë të dimrit. Në
fund të viteve 1700 dhe 1800, studiuesit dhe shkencëtarët patën sukses duke përdorur rrezet
e diellit në furrat e energjisë për udhëtime të gjata.
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Ata gjithashtu shfrytëzuan fuqinë e diellit për të prodhuar vaska me avull me energji diellore.
Në fund të fundit, është e qartë se edhe mijëra vjet para epokës së paneleve solare, koncepti
i manipulimit të fuqisë së diellit ishte një praktikë e zakonshme.

Figura 1. Historiku i energjisë solare (Energy Sage, 2016)

Zhvillimi i teknologjisë së panelit diellor figura nr.1 ishte një vazhdimësi e përsëritjeve që
mori një numër të madhë kontributesh nga shkencëtarë të ndryshëm. Natyrisht, ka disa debate
rreth asaj se kur ato u krijuan dhe kush duhet të marri meritat e shpikjes. Disa njerëz ia
besojnë shpikjen e qelizës diellore shkencëtarit francez Edmond Becquerel, i cili përcaktoi
se drita mund të rrisë prodhimin e energjisë elektrike, kur dy elektroda metalike u vendosën
në një zgjidhje përçuese. Kjo arritje, e përkufizuar si “efekti fotovoltaik”, kishte ndikim në
zhvillimet e mëvonshme të PV me selenin si element kryesor. (Energy Sage, 2016)
Në vitin 1873, Willoughby Smith zbuloi se seleni kishte potencial fotokonduktiv, duke çuar
kështu në zbulimin e William Grylls Adams dhe Richard Evans Day të vitit 1876 që seleni
krijon energji elektrike kur ekspozohet nën rrezet e diellit. Disa vjet më vonë në 1883, Charles
Fritts prodhoi në të vërtetë qelizat e para diellore të bëra nga meshat selen - arsyeja që disa
historianë i kreditojnë Fritts me shpikjen aktuale të qelizave diellore.
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Sidoqoftë, qelizat diellore siç i dimë ne sot janë bërë me silikon, jo seleni. Prandaj, disa e
konsiderojnë shpikjen e vërtetë të paneleve diellore që lidhen me krijimin e Daryl Chapin,
Calvin Fuller dhe Gerald Pearson të qelizës silovike fotovoltaike (PV) në Bell Labs në 1954.
Shumë argumentojnë se kjo ngjarje shënon shpikjen e vërtetë të teknologjisë PV sepse ishte
instanca e parë e një teknologjie diellore që në të vërtetë mund të vinte në punë një pajisje
elektrike për disa orë në ditë. Qeliza e parë diellore silikoni ndonjëherë mund të shndërrojë
rrezet e diellit me katër përqind efikasitet, më pak se një e katërta e asaj që janë në gjendje
qelizat moderne. (Energy Sage, 2016)

Figura 2. Vanguard I: Sateliti i parë me energji diellore në botë (1958) (The Ohio State University , 2008)

Disa nga përdorimet më të hershme të teknologjisë diellore ishin në të vërtetë në hapësirën e
jashtme, ku energjia diellore ishte përdorur për të fuqizuar satelitët e paraqitur në figuren
nr.2. Në vitin 1958, sateliti Vanguard I përdori një panel të vogël me një vat për të fuqizuar
radiot e tij. Më vonë atë vit, Vanguard II, Explorer III dhe Sputnik-3 u lançuan me teknologji
PV në bord.
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Në vitin 1964, NASA ishte përgjegjëse për lëshimin e anijes së parë Nimbus, një satelit në
gjendje ta drejtonte tërësisht me kapacitet 470 vat. Në vitin 1966, NASA filloi Observatorin
Astronomik Orbital të Parë në botë, me kapacitet një kilovat.
Midis 1957 dhe 1960, Hoffman Electronics bëri një numër përparimesh me efikasitet
fotovoltaike, duke përmirësuar rekordin e efikasitetit nga 8% në 14%. Arritja tjetër e madhe
ishte në vitin 1985 kur Universiteti i Uellsit të Jugut arriti 20% efikasitet për qelizat e
silikonit. Në vitin 1999, Laboratori Kombëtar i Energjisë së Rinovueshme bashkëpunoi me
SpectroLab Inc. për të krijuar një qelizë diellore me 33.3% efikasitet. Universiteti i Uellsit të
Jugut e theu atë rekord përsëri në vitin 2016-kur studiuesit arritën efikasitetin 34.5%.

Figura 3. "Ugly Duckling" (The Ohio State University , 2008)

18 tetor 1976 - '' Ugly Duckling '' bën debutimin e saj - Makina e parë qytetare në botë
pjesërisht e mundësuar nga Energjia Diellore: Një veturë figura nr.3 me dy ulëse, e njohur si
'' Ugly Duckling '' bëri histori automobilistike duke u bërë e para në botë makinë civile e
mundësuar pjesërisht nga energjia diellore. Profesori Arye Braunstein, drejtues i
Departamentit të Inxhinierisë së Energjisë Elektrike të Universitetit të Tel-Aviv, demonstroi
'' Ugly Duckling '', i cili u shndërrua nga një automjet i rregullt me bateri elektrike në një
automjet '' karburant të përzier''.
Ndërsa sa i përket çmimit, kostoja e paneleve diellore ka rënë ndjeshëm gjatë dekadave të
fundit, duke çuar në një rritje të kërkesës së konsumatorit. Në vitin 1956, panelet diellore
kanë kushtuar afërsisht 300 dollarë për vat.
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3. DEKLARIMI I PROBLEMIT
Panelet diellore janë të ndëtuara nga qelizat diellore. Sipas llojit të qelizës diellore, ai
kryesisht mund të ndahet në dy tipe:
a. Paneli Diellor kristal, i cili është i përbërë nga qelizat diellore polysilicon të qelizave
diellore monokristaline.
b. Paneli Diellor Amorf, i cili është i përbërë nga qelizat diellore me filma të hollë ose nga
qelizat diellore organike.

Figura 4. Struktura e modulit Solar (EcoSources, 2019)

Qelizat - Efiçienca e lartë e qelizave solare mono dhe poly siguron fuqinë adekuate për panele
e paraqitur në figuren nr.4.
Xhami – xham I zbukuruar me hekur, trashësi 3.2 mm me reflektim më të lartë.
EVA – Shkallë më e lartë transmetimi, kapacitet antioksidant dhe rezistent ndaj temperaturës,
asnjë shtrirje apo tkurrje.
Filmi mbrapa – Rritë pak efiçiencën e moduleve dhe pakëson temperaturën e modulit. Është
rezistent ndaj plakjes, korrezionit dhe mbylljes hermetike.
Korniza e Aluminit – Duke përdorur kornizën e aluminit të anodizuar me intensitet të lartë,
rritet rezistenca mekanike e goditjes.
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P1) Xhami i zbutur-Roli i tij është të mbrojë trupin kryesor të gjenerimit të energjisë (siç janë
qelizat diellore), transmetimi i xhamit të temperaturës duhet të jetë i lartë, përgjithësisht për
të arritur më shumë se 91%, dhe duhet të jetë i temperuar ultra-i bardhë.
P2) EVA (etilen vinyl acetat) filmi - në industrinë diellore, enkapsulimi më i zakonshëm
është me etilen-acetat e etilenit ndër-lidhës (EVA). Me ndihmën e një makinerie petëzimi,
qelizat laminohen midis filmave të EVA në një vakum, i cili është nën kompresim. Materiali
i EVA-së transparente ndikon drejtpërdrejt në jetën e përbërësve. EVA e ekspozuar ndaj ajrit
është e ndjeshme ndaj plakjes dhe zverdhjes, gjë që ndikon në transmetimin e dritës dhe
cilësinë e gjenerimit të energjisë së modulit. Përveç cilësisë së vetë EVA, procesi i petëzimit
të prodhuesve të komponentëve është gjithashtu një faktor i rëndësishëm. Për shembull,
ngjitja EVA nuk varet nga standardi, EVA dhe qelqi i temperuar, forca ngjitëse e pllakës së
pasme nuk është e mjaftueshme, e gjitha do të shkaktojë plakje të parakohshme të EVA dhe
do të ndikojë në jetën e përbërësve të tjerë. (EcoSources, 2019)
P3) Qelizat diellore janë pajisje gjysmë përcjellëse të cilat përdorin rrezet e diellit për të
prodhuar energji elektrike. Ato prodhohen dhe përpunohen në një mënyrë të ngjashme si
çipat e kujtesës kompjuterike. Qelizat diellore përbëhen kryesisht nga silikoni i cili thith
fotonet e lëshuara nga rrezet e diellit. Ky proces u zbulua qysh në vitin 1839. Qelizat diellore
kryesore në treg janë qelizat diellore kristalore silikoni dhe qelizat diellore të filmit të hollë.
Të dy kanë avantazhet dhe disavantazhet e tyre. Pajisjet e prodhimit të qelizave diellore
kristalore të silikonit janë relativisht të ulëta, konsumi i materialit është aq i madh sa që
kostoja e qelizës diellore është e lartë, por efikasiteti i saj i konvertimit fotoelektrik është
gjithashtu i lartë. Kostoja e prodhimit të qelizave diellore me film të hollë është e ulët, por
efikasiteti i saj i konvertimit fotoelektrik nuk është i lartë.
P4) Fletë e pasme - funksioni kryesor i fletës së pasme është mbyllja, izolimi dhe
hidroizolimi. Në përgjithësi përdoren TPT (Tedlar Polyester Tedlar), TPE (Tedlar / Terefalat
polietileni) dhe materiale të tjera të cilat duhet të jenë rezistente ndaj plakjes. Shumica e
prodhuesve të komponentëve kanë 25 vjet garancion. Korniza e qelqit të zbutur dhe aliazhi i
aluminit nuk janë përgjithësisht problemi, çelësi është me fletën e pasme dhe silikoni mund
të plotësojnë kërkesate veta. (EcoSources, 2019)
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P5) Kuadri i aliazhit të aluminit - roli i tij është të mbrojë petëzimin dhe të luajë një rol të
caktuar në vulosjen dhe mbështetjen.
P6) Kutia e kryqëzimit - i gjithë sistemi i gjenerimit të energjisë është i mbrojtur dhe
funksionon si një stacion aktual i transferimit. Nëse një përbërës është me qark të shkurtër,
kutia e kryqëzimit automatikisht shkëput vargun e qelizës diellore me qark të shkurtër për të
mos lejuar që i gjithë sistemi të digjet. Pjesa më kritike e kutisë së kryqëzimit është zgjedhja
e diodës. Sipas llojit të qelizës diellore në modul, dioda përkatëse nuk është e njëjtë.
P7) Xheli Silicë - Funksioni përmbyllës, i përdorur për të vulosur komponentët, kornizën e
aluminit, fletën e pasme, kutinë e kryqëzimit. Ky është një proces i thjeshtë, i përshtatshëm,
i lehtë për tu operuar, dhe kostoja është shumë e ulët. (EcoSources, 2019)
Qelizat diellore monokristaline të silikonit - Efikasiteti i konvertimit fotoelektrik të qelizave
diellore silikon monokristaline është rreth 15% -24%. Ky është efikasiteti më i lartë i
konvertimit fotoelektrik midis të gjitha llojeve të qelizave diellore, por kostoja e prodhimit
është aq e madhe sa nuk mund të përdoret gjerësisht. Ndërsa silikoni monokristal i
përgjithshëm është i kapsuluar me xham të rrëmbyer dhe rrëshirë i papërshkueshëm nga uji,
dhe i qëndrueshëm, me një jetë tipike deri në 15-25 vjet. Qelizat diellore të bëra nga silikoni
monokristalor (mono-Si), i quajtur edhe silikoni i vetëm-kristalor (një-kristal-Si), janë
lehtësisht të njohshme nga një pamje e jashtme madje e ngjyrosur dhe e njëtrajtshme, që
tregon silikon me pastërti të lartë, siç shihet në figurën 5.
Qelizat diellore polikristaline të silikonit - Procesi i prodhimit të qelizave diellore
polikristaline të silikonit është i ngjashëm me atë të qelizave diellore monokristaline, por
efikasiteti i konvertimit fotoelektrik i qelizave diellore polikristaline është shumë më I vogël,
dhe efikasiteti i tij i konvertimit fotoelektrik është rreth 12%. Për shkak të lëhtësisë së
prodhimit të tij, kursejm energji, duke e bërë koston totale të prodhimit të ulët, prandaj është
zhvilluar shumë. Për më tepër, jeta e shërbimit të qelizave diellore polysilicon është
gjithashtu më e shkurtër se qelizat diellore monokristaline. Për sa i përket performancës,
qelizat mono diellore janë pak më të mira, se poly.
Qeliza diellore amorfe te silikonit - është një lloj i ri i qelizës diellore me filma të hollë që u
shfaq në vitin 1976.
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Është krejtësisht një proces i ndryshëm nga metodat e prodhimit të qelizave diellore silikon
monokristaline dhe polikristaline, procesi thjeshtësohet shumë, materiali silic harxhohet më
pak, konsumi I fuqisë është më i ulët, dhe avantazhi i tij kryesor është se mund të gjenerojë
energji elektrike në kushte të ulëta (loë light). Sidoqoftë, problemi kryesor i qelizave diellore
figura nr.5 amorfe silikoni është efikasiteti i ulët i konvertimit fotoelektrik. Niveli më i
avancuar ndërkombëtar është rreth 10%, dhe nuk është mjaft i qëndrueshëm. (EcoSources,
2019)

Figura 5. Implementimi i paneleve monokristaline (National Instruments, 2019)

3.1. Sistemi fotovoltaik
Termi, fotovoltaik, i referohet fenomenit që përfshin shndërrimin e dritës së diellit në energji
elektrike përmes një qelize solare. Natyra modulare e gjeneratorëve fotovoltaikë na lejon të
realizojmë qëllime specifike, duke filluar nga fuqizimi i pajisjeve të vogla deri në sistemet e
fuqisë së kilovatëve për të ushqyer energjinë elektrike në rrjetin kryesor të shpërndarjes ose
gjenerimin e energjisë megavat në stacionet e mëdha qendrore fotovoltaike. Një përmbledhje
e sistemeve PV lejon klasifikimin e tyre si sisteme të pavarur dhe të lidhur në rrjet. (Bos,
2016)
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Dallimi kryesor midis të dy sistemeve është se në sistemin e pavarur energjia e gjeneruar
përputhet me ngarkesën ndërsa sistemi i lidhur në rrjet është i lidhur me rrjetin ekzistues të
shërbimeve elektrike. Meqenëse modulet PV prodhojnë energji vetëm kur ndriçohen,
sistemet PV shpesh përdorin mekanizmat e ruajtjes së energjisë siç janë bateritë. Në këtë
mënyrë, energjia e dhënë nga modulet mund të vihet në dispozicion në një kohë të
mëvonshme. Nga ana tjetër, përdorimi i baterive të depozitimit ofron avantazhe të tjera si
rregullimi i tensionit të sistemit ose një burim i rrymës që mund të tejkalojë kapacitetet e
konfigurimit PV. (Messenger, 2010)
Kur përdorim baterinë për ruajtje të energjisë është e zakonshme të përdorim një kontrollues
të ngarkimit, kështu që të mund ta parandalojmë rritjen e niveleve të mundshme të baterisë
të shkarkuar ose të mbingarkuar. Një inverter mund të jetë i nevojshëm gjithashtu në rast të
shërbimit të ngarkesave të rrymës alternative (AC). Funksionet e një inverteri do të jenë
konvertimi i rrymës direkte (DC) nga modulet diellore në AC.
Një konfigurim tjetër i mundshëm për sistemin fotovoltaik është që të lidhet me një rrjet të
shërbimeve të paraqitur sipas bllok-skemës së shpërndarjës në figurën 6. Sisteme të tilla
mund të operojnë me dy drejtime duke dhënë energji të tepërt PV në rrjet ose duke e përdorur
atë si një sistem rezervë kur mungon gjenerimi i PV.
Është e mundur të pohohet se struktura themelore e sistemeve PV përbëhet nga grupe të
moduleve fotovoltaike, bateri të ruajtjes së energjisë, gjeneratorë rezervë, kontrollues të
ngarkimit të baterisë dhe inverter. Natyrisht, është e mundur që të ndryshojnë disa
komponentë dhe modele në varësi të secilit sistem të veçantë. (Luque, 2003)
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Figura 6. Shembuj të sistemeve PV (EcoSources, 2019)

3.2. Veçoritë e qelizave diellore
Moduli diellor është burimi kryesor i energjisë i çdo sistemi fotovoltaik. Sidoqoftë, moduli
PV rezulton nga kombinimi i qelizave diellore të lidhura në seri dhe paralele, plus mbrojtje
shtesë. Prandaj, para se të studiojmë modulin diellor, qeliza fotovoltaike duhet të studiohet
si bërthama e vërtetë e shndërrimit të dritës në rrymë elektrike. Një qelizë fotovoltaike është
një pajisje që gjeneron energji elektrike kur ndriçohet nga rrezet e diellit ose drita artificiale
me anë të efektit fotoelektrik. Efekti PV u vërejt për herë të parë në një material të ngurtë, në
metalin selen, në 1877. Ky material u përdor për shumë vite për matës të dritës, të cilave u
nevojitet një sasi shumë e vogël energjie. Qelizat silikoni-PV aktualisht në dispozicion
ofrojnë një raport të efikasitetit të konvertimit të energjisë afër 23% të dritës që i ndriçon ato.
Qelizat diellore moderne e bazojnë funksionimin e tyre në vetitë e materialeve
gjysmëpërçuese. Këto materiale paraqesin grupe të ndryshme energjetike për elektrone.
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Të fundit me energji më të vogël lidhëse përcaktojnë vetitë elektronike të një kristali. Dy
bandat e fundit, të cilat mund të pushtohen nga struktura e atomit të kristalt sipas figurës nr.
7 plotësisht ose pjesërisht nga elektronet, quhen bandat e përcjelljes dhe të valences. Ekziston
një hendek energjie midis tyre, Eg, që është energjia e nevojshme nga një elektron për të qenë
në gjendje të hidhen nga valenca në brezin e përcjelljes. (Imperial College Press, 2001)

Figura 7. Struktura e silikonit kristal dhe hapësirës energjetike (Messenger, 2010)

Ekzistojnë dy lloje të materialeve gjysmëpërçuese: lloji n dhe lloji p. Të parët kanë elektrone
shtesë në brezin e përcjelljes, ndërsa këto të fundit kanë vrima shtesë në brezin e valencës.
Qelizat fotovoltaike përmbajnë një kryqëzim pn në mënyrën që thithja e fotoneve që kanë
energji më të madhe sesa energjia e hendekut të bandës së gjysmëpërçuesit të drejtoj
elektrone nga valenca në brezin e përcjelljes. Kjo njihet si krijimi i çifteve të elektroneve të
vrimave. Rrjedha e vrimave dhe elektroneve në drejtime të kundërta përgjatë kryqëzimit
gjeneron energji DC. (Sofiu, 2016)
Ndërtimi bazë i qelizave është treguar në figurën 8. Kontaktet metalike sigurohen në të dy
anët e kryqëzimit për të mbledhur rrymë elektrike të shkaktuar nga fotonet e marra nga njëra
anë. Materiali më i zakonshëm që përdoret në qelizat PV është silikoni monokristal ose poli
kristalor.
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Figura 8. Struktura bazike e një sistemi PV (Messenger, 2010)

Një qelizë diellore gjeneron çifte elektronike të vrimës kur ekspozohen në rrezet e diellit.
Këto elektrone udhëtojnë nëpër qark. Lidhur me këtë proces ka një proces të rikombinimit.
Sa herë që elektronet arrijnë në gjysmëpërçuesin e tipit p, ato rikombinohen me vrimat të
cilat u krijuan gjatë formimit të çifteve të vrimave të elektroneve. (Sofiu, 2016)
Për të shpjeguar funksionimin e një qelize diellore, një qark i lidhur me një rezistencë R është
treguar në figurën 9. Nëse pranohet se një rrymë, I, po rrjedh përmes qarkut rezistent të
jashtëm, kjo rrymë do të shkaktojë një rënie të tensionit në rezistencë. Kjo do të thotë që
qeliza diellore po funksionon në një tension të rrymes I dhe voltazh V. Ky tension ndikon në
procesin e rikombinimit, pasi ky proces varet nga V në mënyrë eksponenciale. Prandaj nëse
ngarkesa është shumë e lartë edhe tensioni do të jetë i lartë dhe tensioni do të rritet. Si pasojë,
procesi i rikombinimit do të zhvillohet përpara se elektronet të arrijnë në qarkun e jashtëm
dhe do të shmangin rrjedhën e tanishme. (Sofiu, 2016)
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Figura 9. Skema e funksionimit të një qelize fotovoltaike (Messenger, 2010)

Karakteristika elektrike e një qelize PV në rrezet e diellit dhe në gamën e funksionimit të
dobishëm përfaqësohet nga kurba I-V. Një tjetër kurbë tipike e përdorur për të studiuar
performancën e punës së një qelize diellore është kurba e tensionit të energjisë (P-V).
Karakteristikat I-V të një qelize PV është:
𝑞𝑉

𝐼 = 𝐼𝑆𝐶 − 𝐼𝑂 (𝑒 𝐴𝑘𝑇 − 1)

(1)

ku: I është rrymë në qelizën PV,
Isc është rryma e qarkut të shkurtër,
V është tensioni i qelizës PV,
Io është rryma e ngopjes së diodës,
k është konstanta Boltzmann,
q është ngarkesa elementare,
T është temperatura e qelizës dhe
A është faktori ideal i diodës.
Në figurën 10 ilustrohet qarku ekuivalent të modelit të diodës së një qelize fotovoltaike.

Figura 10. Diagram ekuivalent i qarkut të modelit diodë të qelizës fotovoltaike (Bina, 2017)
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Tensioni i qarkut të hapur mund të shkruhet si
𝑉𝑂𝐶 =

𝐴𝑘𝑇
𝑞

𝐼

ln ( 𝑆𝐶𝐼

+𝐼𝑂
𝑂

)

(2)

prandaj, tre parametrat më të rëndësishëm që përdoren gjerësisht për përshkrimin e
performancës elektrike të një qelize janë:
rryma e qarkut të shkurtër, ISC;
tensioni i qarkut të hapur, VOC;
dhe fuqia maksimale, PMAX. (Messenger, 2010)
E para, matet duke shkurtuar terminalet e daljes, dhe matjen e rrymës terminal nën ndriçim
të plotë. Rryma në këtë gjendje është rryma maksimale që qeliza mund të japë. Tensioni
maksimal i prodhuar nga qeliza diellore prodhohet nën tensionin e qarkut të hapur. PMAX është
vetëm vlera maksimale e produktit të tensionit dhe daljeve aktuale në kushte të ndryshme të
ngarkesës. Në kushte të ndriçimit të njëtrajtshëm PMAX zhvillohet në voltazhe rreth 80% të
VOC.

Së fundmi, ekziston një parametër i rëndësishëm i cili duhet të përmendet, faktori i mbushjes
FF. Ai përshkruan cilësinë dhe funksionimin e qelizës PV. Shtë raporti i fuqisë maksimale
me produktin e ISC dhe VOC dhe është shkruar si

𝐹𝐹 =

𝑃𝑀𝐴𝑋
𝐼𝑆𝐶 𝑉𝑂𝐶

(3)

Qelizat PV kanë gjithashtu elemente parazitore: rezistencë serie RS dhe rezistencë devijuese
RSH. E para është për shkak të rezistencës më të madhe të gjysmëpërçuesit, kontakteve
metalike, etj. Kjo e fundit është për shkak të jo idealiteteve pranë nyjës pn. Kështu,
karakteristikat I-V ndryshojnë në
𝐼=

𝑞(𝑉 + 𝐼𝑅𝑆 )
) − 1]} − 𝑉
𝐴𝑘𝑇
𝑅𝑆 + 𝑅𝑆𝐻

𝑅𝑆𝐻 {𝐼𝑃𝑉 − 𝐼𝑂 [𝑒𝑥𝑝 (

(4)

ku IPV është fotokurrenti i qelizës. Figura 11 ilustron qarkun ekuivalent të qelizës PV duke
përfshirë rezistencat parazitare. (Luque, 2003) Rezistencat parazitare ndikojnë në
performancën e qelizës PV dhe tregojnë cilësinë e qelizës. Rezistencë më e lartë ndaj
devijimit dhe rezistencë seri më e vogël tregojnë një qelizë më të mirë fotovoltaike.
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Figura 11. Diagrami ekuivalent i qarkut të modelit diodë të qelizës fotovoltaike me elemente parazitore
(Messenger, 2010)

3.3. Modulet fotovoltaike
Një qelizë tipike fotovoltaike prodhon më pak se 3 W në 0,5 V DC. Për shumicën e
aplikacioneve, qelizat e shumta PV duhet të lidhen në konfigurime seri-paralele për të
prodhuar tension dhe fuqi të përshtatshme. Modulet PV rezultojnë pas kësaj lidhjeje të
qelizave diellore. Brenda një moduli qelizat e ndryshme montohen në mënyrë tipike në një
substrat bazë dhe lidhen në një varg seri prej 36 ose 72 qelizash për të arritur tensionin e
dëshiruar të daljes.
Figura 12 tregon një plan tipik se si 36 qeliza janë të lidhura në seri në një modul. Në këtë
lloj lidhjeje e njëjta rrymë rrjedh nëpër të gjitha qelizat por voltazhi i gjeneruar nga moduli
është shuma e tensioneve të qelizave individuale. Kur qelizat lidhen paralelisht, tensioni në
terminalet e modulit do të jetë i barabartë me atë të një qelize të vetme, ndërsa rryma në dalje
rezulton shumën e rrymave individuale të qelizave.
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Figura 12. Struktura e një moduli PV me 36 qeliza të lidhura në seri (Sofiu, 2016)

Qelizat janë të lidhura në seri për të arritur tensionin e duhur të daljes së modulit.
Sidoqoftë, një vëzhgim i rëndësishëm në lidhje me këtë lloj lidhjeje i referohet hijeve të
qelizave individuale PV. Nëse ndonjë qelizë funksionon në hije, performanca e kësaj qelize
do të degradohet. Është e mundur që qeliza e hijosurë mund të bëhet e njëanshme e kundërt
nëse modulet e tjera të jo-hijosura janë të lidhura në seri. Qeliza vepron si një ngarkesë, e cila
do të prodhojë ngrohjen e qelizave dhe një dështim të qelizave. Për të mbrojtur sistemin
kundër këtij lloji të dështimit, modulet diellore mbrohen me dioda anashkalimi, siç tregohet
në figurën 13. Nëse një rrymë PV nuk mund të rrjedhë përmes një ose qelizave të ndryshme
në modulin diellor, ajo do ta bëjë atë përmes diodës. (Sofiu, 2016)
Në fund, është e rëndësishme të merret në konsideratë që efiçienca e modulit të përcaktohet
nga lidhja më e dobët. Meqenëse qelizat diellore janë të lidhura në seri, është e rëndësishme
që ato të kenë lidhje më të afërta të mundshme me njëra-tjetrën. Në rastin tjetër, do të ketë
qeliza që veprojnë me fuqi kulmore dhe të tjerat jo. Si rezultat, fuqia e modulit do të jetë më
e ulët se fuqia teorike e dhënë duke shumëzuar fuqinë e secilës qelizë me numrin e qelizave.
Rryma maksimale në modul ndikohet nga qeliza me më pak rrymë në kushte specifike të
ngarkesës në nivelin e rrezatimit operativ. Nëse 30 ose më shumë qeliza të lidhura me serinë
nuk kryejnë me të njëjtën kurbë I-V, kur moduli është me qark të shkurtër, disa qeliza do të
gjenerojnë energji ndërsa të tjerët do ta shpërndajnë atë.
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Nëse të gjitha qelizat përputhen në mënyrë të përsosur, asnjë energji nuk do të shpërndahet
dhe efikasiteti i modulit do të jetë ekuivalent me efikasitetin e qelizës. (Luque, 2003)

Figura 13. Mbrojtja e qelizave PV të hijosura me diode anashkaluese (Luque, 2003)

3.4. Vargu fotovoltaik
Një varg fotovoltaik është një strukturë që përbëhet nga një numër modulesh PV, të montuara
në të njëjtin plan me lidhje elektrike të përshtatshme për të siguruar energji elektrike të
mjaftueshme për një aplikim specifik. Njësoj si për qelizat PV, kur lidhim modulet në seri,
arrihen voltazhe më të larta. Kur I lidhim modulet paralelisht, marrim rryma më të larta. Kur
modulet janë të lidhur në seri, është e dëshirueshme që modulet të funksionojnë në fuqinë
maksimale dhe të njëjtën rrymë. Ndërsa për lidhje paralele, është e dëshirueshme që të keni
një sistem me modulet që punojnë në fuqinë maksimale dhe të njëjtin tension.
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Figura 14 tregon dy konfigurime tipike të vargjeve. Në figurën 14a, modulet janë të lidhur
në konfigurimin paralel-seri me siguresat e lidhura-seri në secilën varg. Në figurën 14b,
modulet janë të lidhura për të prodhuar tensione pozitive dhe negative në lidhje me tokën.

Figura 14. Shembuj të vargjeve PV (Sofiu, 2016)

(a) Seri-Paralel me diodat e brendshme të bypass-it dhe siguresat e serive
(b) Seri-Paralel me qendër të bazuar për të siguruar + dhe - furnizime (siguresat dhe
diodat që nuk tregohen)

3.5. Inverteri DC/AC
Invertorët janë pajisje elektronike të energjisë që kthejnë rrymën direkte në rrymë alternative,
e cila mund të jetë e vetme ose shumëfazore. Këto pajisje përdoren në konfigurime të
ndryshme të sistemit fotovoltaik si sisteme të lidhura me rrjet, sisteme të pavarur me bateri
të rimbushshme dhe sisteme pompimi pa bateri ruajtëse. Në konfigurimet e mëparshme dhe
të fundit, inverteri kryen si ndërfaqe midis gjeneratorit fotovoltaik dhe rrjetit të shërbimeve
ose sistemeve të pompimit. Për sistemet e pavarura, inverteri funksionon si administratori i
rrjetit dhe ushqen ngarkesat.
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Në varësi të kërkesave të ngarkesës, janë në dispozicion një numër i llojeve të ndryshme të
inverterëve. Përzgjedhja e inverterit të duhur për secilin sistem varet nga kërkesat e formës
së valës së ngarkesës dhe nga efikasiteti i inverterit. Do të varet gjithashtu nga lloji i sistemit
ku do të funksionojë inverteri. Siç është komentuar, invertorët për sistemet e pavarur kanë
kërkesa më të ndryshme sesa për sistemet e lidhura me rrjetin. (Sofiu, 2016)
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4. METODOLOGJIA
Është vërtetuar se temperatura e funksionimit luan një rol qendror në sistemet PV që ndikojnë
në sasitë themelore elektrike, siç janë tensioni dhe rryma e modulit fotovoltaik. Sidoqoftë,
sjellja e qelizave PV nuk ndikohet vetëm nga temperatura e kryqëzimit pn, por edhe nga vlera
e rrezatimit në qelizë. Prandaj, efektet e kombinuara të rrezatimit dhe kushteve të tjera të
funksionimit në performancën e modulit meritojnë konsideratë të kujdesshme. Sidoqoftë, kjo
pjesë ka për qëllim të studiojë varësinë e performancës së modulit nga temperatura e
funksionimit të panelit dhe rrezatimi i marrë prej tij.
Referuar rrezatimit, rryma I SC e qarkut të shkurtër është drejtpërdrejt proporcionale me
vlerën e rrezatimit që arrin një qelizë PV si
𝐺

𝐼𝑆𝐶 (𝐺) = (𝐺 ) 𝐼𝑆𝐶 (𝐺0 )

(5)

0

ku G është rrezatimi i dhënë mbi module dhe Go niveli i referencës së rrezatimit. Kështu,
karakteristika I-V e një qelize PV zhvendoset poshtë në rrezatim më të ulët në qelizë. Nga
ana tjetër, voltazhi i qarkut të hapur të qelizës është logaritmikisht i varur nga ndriçimi i
qelizës. Vartësia nga rrezatimi i një qelize PV është ilustruar në figurën nr. 15 (Bos, 2016)
Nga ana tjetër, temperatura rritet për shkak të rrezatimit të shtuar. Rryma e qarkut të shkurtër
rritet për shkak të temperaturës së rritur, ndërsa tensioni i qarkut të hapur zvogëlohet. Për një
qelizë kristaline me bazë silikoni, rryma e qarkut të shkurtër varet nga temperatura si më
poshtë

𝐼𝑆𝐶 (𝑇) ≅ 𝐼𝑆𝐶,𝑅𝐸𝐹 + 0.0006

𝐴
(𝑇 − 𝑇𝑅𝐸𝐹 )
𝐾

(6)

ku ISC është rryma e qarkut të shkurtër në temperaturën T dhe ISC,
REF është rryma e qarkut të shkurtër në temperaturën e referencës TREF.
Tensioni i qarkut të hapur varet nga temperatura si më poshtë

𝑉𝑂𝐶 (𝑇) ≅

𝐸𝐺0
𝑞

−

𝑘𝑇
𝑞

𝐵𝑇 𝛾

ln( 𝐼 )
𝑆𝐶

(7)
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ku EG0 është hendeku linear ekstrapoluar zero i brezit të temperaturës së gjysmëpërçuesit, B
temperatura konstante e pavarur e rrymës së ngopjes dhe γ varësia nga temperatura e
parametrave të rrymës së ngopjes së errët. Meqenëse ulja e tensionit për shkak të rritjes së
temperaturës është shumë më e lartë se rritja e rrymës, efekti neto është ulja e fuqisë. Mund
të thuhet afërsisht se për çdo shkallë të ngritur celsius në temperaturën e funksionimit,
prodhimi i energjisë së qelizës silikoni zvogëlohet për 0.50%. Figura 15 ilustron efektet e
temperaturës së ndryshme në karakteristikat I-V të një moduli fotovoltaik. (Bos, 2016)

Figura 15. Efekti i rrezatimit në karakteristikat I-V të një moduli PV (Bos, 2016)

Si pasojë, për performancën më të mirë të një qelize PV, është e nevojshme të punohet në
kushte të temperaturës së ulët dhe nivelin më të lartë të rrezatimit të mundshëm. Sidoqoftë,
dihet që shumica e rrezatimit diellor të zhytur nga një panel PV nuk shndërrohet në energji
elektrike por kontribuon në rritjen e temperaturës së modulit. Kjo është veçanërisht e
rëndësishme nëse bëhet fjalë për efikasitetin e modulit ηC, që është fuqia e gjeneruar Pm e
ndarë sipas zonës së modulit A dhe rrezatimit të marrë G si më poshtë
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η𝐶 =

𝑃𝑚
𝐴∙𝐺

(8)

Siç shihet, kushtet e funksionimit kanë një ndikim të madh në sjelljen e qelizave PV dhe
moduleve. Për këtë arsye, ka qenë e nevojshme të përcaktohen kushtet e funksionimit në të
cilat testohen dhe vlerësohen modulet PV. Dy nga kushtet më tipike të testit janë kushtet
standarde të provës (KSP) dhe kushtet nominale të funksionimit (KNF). E para përfshin
rrezatimin e 1000 Ëm-2, rrezatimin spektral të AM1.5 dhe temperaturën qelizore 25 ºC.
Sidoqoftë, duhet përmendur që këto kushte janë shumë të rralla në praktikë.

Figura 16. Efekti i temperaturës në karakteristikat I-V të një modul PV me rrezatim prej 800 W/m2 (National
Instruments, 2019)

Kjo e fundit, KNF, është një grup i kushteve të referencës që përfshin rrezatimin e 800 W /
m2 dhe rrezatimin spektral të AM1.5. Shtë e rëndësishme të theksohet se temperatura e
modulit nuk është e përcaktuar në KNF, por temperatura e ambientit është përcaktuar të jetë
20 ºC.
Një vlerë tipike për temperaturën e modulit në KNF është 46 ºC. KNF siguron kushte më të
arsyeshme të testimit sesa KSP, por vlerat e parametrit KNF nuk jepen gjithmonë nga
prodhuesit.
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4.1. Temperatura
Temperatura është një sasi fizike që karakterizon lëvizjen mesatare të rastit të molekulave në
një trup fizik dhe përfaqëson gjendjen termodinamike të saj. Temperatura mesatare e
atmosferës në çdo kohë dhe në një vend të vetëm ka një vlerë vjetore mjaft të rregullt dhe një
luhatje diurnale kur kjo temperaturë është mesatarja e shumë viteve për çdo kohë dhe çdo
ditë të vitit. Temperatura, në një vend dhe kohë, është shtimi i asaj mesatare të temperaturës
dhe luhatjeve të shkaktuara nga kushtet e erës dhe reve.
Njësitë e temperaturës janë të ndara në dy kategori: absolutet dhe relativet. Të parat kanë
temperaturën më të ulët të mundshme teorike: zero absolute, pasi shkalla e referencës dhe
shkalla e Kelvinit janë njësitë. Këto të fundit krahasojnë një proces fiks fiziko-kimik që
ndodh gjithmonë në të njëjtën temperaturë; njësia relative më e përdorur është shkalla e
Celsius. Kjo njësi është më së shumti e përdorur për qëllime meteorologjike. Kjo njësi matëse
përcaktohet duke zgjedhur që pika e ngrirjes së ujit të jetë 0ºC dhe pika e vlimit të ujit të jetë
100ºC.
Siç u tha më parë, varësia e temperaturës së funksionimit të një moduli diellor ka disa veti
atmosferike të përfshira në të. Sidoqoftë, në përgjithësi, kjo temperaturë e funksionimit është
praktikisht e pandjeshme ndaj temperaturës atmosferike. Ky aspekt është veçanërisht i
rëndësishëm këtu, në Kosovë, për shkak të dallimeve të konsiderueshme të temperaturës
midis sezoneve të ndryshme gjatë vitit, nga -15ºC në dimër në + 30ºC në verë përafërsisht.
Temperatura është një nga sasitë meteorologjike, matjet e së cilës janë veçanërisht të
ndjeshme ndaj ekspozimit. Prandaj, për të siguruar që termometri të jetë në temperaturën e
vërtetë të ajrit, është e nevojshme të mbroni instrumentin nga rrezatimi nga një mburojë që
gjithashtu mund të shërbejë për ta mbështetur atë. Mburoja duhet të rrethojë plotësisht
termometrin dhe të përjashtojë nxehtësinë rrezatuese, reshjet dhe fenomene të tjera që mund
të ndikojnë në matje. (Bos, 2016)
Termometri duhet të jetë i vendosur në 1.2 - 2 m mbi tokë. Vëzhgimet e temperaturës në
majën e ndërtesave kanë një rëndësi dhe përdorim të dyshimtë për shkak të gradientit të
ndryshueshëm vertikal të temperaturës dhe efektit të vetë ndërtesës në shpërndarjen e
temperaturës.
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Instrumentet elektrike janë në përdorim të gjerë në meteorologji për matjen e temperaturave.
Virtyti i tyre kryesor qëndron në aftësinë e tyre për të siguruar një sinjal dalës të përshtatshëm
për t'u përdorur në tregimin në distancë, regjistrimin, ruajtjen ose transmetimin e të dhënave
të temperaturës. Sensorët më të përdorur shpesh janë elementët e rezistencës elektrike,
termometrat gjysmëpërçues (termistorët) dhe termoelementët.
4.2. Lagështia
Lagështia është sasia e avullit të ujit në ajër; varet edhe nga temperatura, pasi ajri i nxehtë
mund të përmbajë më shumë ujë sesa ajri i ftohtë. Presioni i avullit të ujit pikërisht mbi një
sipërfaqe të ujit të lëngshëm në ekuilibër është presioni i ngopur i avullit të ujit. Ky presion i
ngopur i avullit rritet me temperaturën dhe është i barabartë me presionin atmosferik në
temperaturën e vlimit të ujit.
Lagështia relative përcaktohet si raport i presionit të pjesshëm të avullit të ujit me presionin
e ngopur të avullit të ujit në një temperaturë të caktuar dhe ai shprehet si përqindje (%).
Lagështia gjithashtu mund të shprehet si lagështi specifike, që është raporti i avullit të ujit
ndaj ajrit në një masë të veçantë ajri. Lagështia specifike shprehet si kilogram avull uji për
kilogram ajër të lagësht. Temperatura e pikës së vesës (d.m.th.: pika e ngrirë poshtë ngrirjes)
është temperatura në të cilën avulli i ujit ngopet nga një masë e ajrit në të lëngshme ose të
ngurtë. Shoqërohet me lagështi relative pasi pika e vesës ndodh kur lagështia relative e një
mase ajri është 100%. (Prentice Hall Inc, 1982 )
Matjet e lagështisë në sipërfaqen e Tokës kërkohen për analiza dhe parashikime
meteorologjike. Ato janë veçanërisht të rëndësishme për shkak të rëndësisë së tyre për
ndryshimet e gjendjes së ujit në atmosferë. Në fakt, njohuria për densitetin e avullit të ujit
përdoret në parashikimin e motit dhe në modelimin global të klimës: lagështia relative ndikon
në transmetimin e dritës atmosferike dhe ndryshimi midis temperaturës dhe pikës së vesës
është një tregues i formimit të mjegullave të lidhura me lartësinë e reve.
Cilido instrument që përcakton presionin e avullit të ujit në atmosferë njihet si higrometër
dhe, përgjithësisht, mat lagështinë relative dhe temperaturën e pikës së vesës.
Ekzistojnë shumë metoda për matjen e densitetit të avullit në atmosferë; tre metodat më të
zakonshme janë të paraqitura më poshtë. (National Instruments, 2019)
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Metoda e ftohtë e pasqyrës konsiston në një pasqyrë të ftohur nga një ftohës termoelektrik në
gjendje të ngurtë derisa avulli i ujit të marrë pikën e vesës dhe të fillojë kondensimin. Kjo
temperaturë e pikës së vesës së pasqyrës kontrollohet për të mbajtur atë pikë. Si pasojë,
temperatura e ambientit dhe bllokut matet me dy termometrat e rezistencës elektrike të cilat
na lejojnë të llogarisim lagështinë relative. Kjo metodë është me kosto më të lartë se metodat
e tjera për matjen e sasisë së avullit të ujit në atmosferë.
Metoda e kapacitetit të polimerit të filmit të hollë është një metodë në të cilën kapaciteti
formohet nga një film polimer i hollë si dielektrik i vendosur midis elektrodave. Avulli i ujit
në ajër ndryshon konstanten dielektrike dhe, rrjedhimisht, kapacitetin që mund të matet në
mënyrë elektrike. Matja e ndryshimit të kapacitetit është e mundur duke e krahasuar atë me
kapacitetin e referencës fikse dhe lidhet me lagështinë relative nga kalibrimi. Këta sensorë
janë me kosto të ulët dhe mund të matin lagështinë relative midis 0 dhe 100% në një interval
të temperaturës midis -40ºC dhe + 60ºC.
Metoda psikometrike bazohet në ndryshimin e matjes së temperaturës së termometrave të
llambës së thatë dhe të lagësht. Lagështia relative llogaritet nga temperatura e ambientit siç
tregohet nga termometri i llambës së thatë dhe ndryshimi midis dy termometrave. Sidoqoftë,
në ambiente jashtëzakonisht të thata, mund të jetë e vështirë ta mbani llambën të lagur.
Saktësia ndikohet nga ajri që fryn llambën e lagësht. Prandaj, psikometrat zakonisht
zëvendësohen nga metoda më të përshtatshme.

4.3. Rrezatim diellor
Spektri i frekuencës totale të rrezatimit elektromagnetik të emetuar nga Dielli njihet si
rrezatimi diellor. Për të llogaritur sasinë e rrezatimit diellor që arrin tokën e Tokës, duhet të
merren parasysh si orbita eliptike e Tokës ashtu edhe dobësimi nga atmosfera e Tokës.
(Prentice Hall Inc, 1982 )
Dielli siguron energji në Tokë dhe sillet në menyrë të ngjashme si me një trup të zi që lëshon
energji sipas ligjit të Planck në afërsisht 5777 K temperaturë.
Një trup i zi është një thithës ideal dhe emetues i rrezatimit. Rrezatueshmëria spektrale e një
trupi të zi është e dhënë me ligjin e rrezatimit të Plank si

26

𝐺λ (λ, T) =

2𝜋ℎ𝑐 2 ∙ λ−5
hc
[exp (
) − 1]
λkT

(9)

ku Gλ është fuqi për sipërfaqe njësi për gjatësi vale njësi, T është temperatura e një trupi të
zi, k është konstanta e Boltzmann, c shpejtësia e dritës, h konstanta e Plank dhe λ gjatësia e
valës së një fotoni. Vartësia e spektrit rrezatues nga temperatura mund të vërehët në figurën
17. Spektri i frekuencës shpërndahet nga rrezatimi infra të kuq në ultravjollcë.
Intensiteti mesatar vjetor i rrezatimit diellor mbi atmosferën e tokës, i quajtur konstante
diellore, është 1367 W / m2 përafërsisht, por ai ndryshon për shkak të distancës së Tokës dhe
Diellit. Sidoqoftë, jo rrezatimi i tërë arrin sipërfaqen e Tokës. Rrezatimi diellor zbutet nga
shpërndarja, thithja dhe reflektimi. Rrezatimi diellor është varfëruar dhe dobësuar pjesërisht
pasi përshkon shtresat atmosferike, duke parandaluar një pjesë të konsiderueshme të tij të
arrijnë në sipërfaqen e Tokës. Ky fenomen është për shkak të një shtrese të hollë të ozonit në
atmosferën e sipërme (stratosferën) dhe të formacioneve të reve në atmosferën e poshtme
(troposfera). (Bos, 2016)

27

Figura 17. Rrezatimi spektral për temperatura të ndryshme të trupit të zi (Bos, 2016)

Si pasojë, rrezatimi total diellor i marrë në nivelin e sipërfaqes përbëhet nga një rrezatim i
drejtpërdrejtë dhe i tërthortë, ose i përhapur. Intensiteti i dritës së diellit në nivelin e tokës
ndryshon nga gjerësia, pozicioni gjeografik, lartësia, sezoni, etj. Për më tepër, këndi i
incidencës së rrezatimit diellor ndikohet nga pjerrësia 23.5º e boshtit të Tokës duke shkaktuar
ndryshime sezonale dhe latitude gjatë gjatësisë së ditës. Shpërndarja spektrale e energjisë
diellore të marrë është afërsisht 3% në UV, 44% në rajone të dukshme dhe 53% në rajone
infra të kuqe. Prandaj, në lidhje me matjen e energjisë diellore, këto ndryshore duhet të
merren parasysh.
Magnituda që mat rrezatimin diellor të marrë nga Toka është rrezatimi. Ajo mat fuqinë për
sipërfaqen e njësisë dhe njësitë e saj SI janë wat për metër katror (W / m2). Sidoqoftë,
zakonisht të dy termat, rrezatimi diellor dhe rrezatimi, përdoren në të njëjtën mënyrë. Nga
ana tjetër, rrezatimi diellor nuk duhet të ngatërrohet me rrezatimin, sepse është fuqia totale e
dhënë nga Dielli në një zonë me kalimin e kohës. Njësitë janë vat-orë për metër katror (Wh
/ m2).
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Për teknologjitë e energjisë së rinovueshme me bazë diellore si sistemet e konvertimit termik
diellor ose fotovoltaik (PV), burimi themelor është rrezatimi diellor. Sa i përket sistemeve të
gjenerimit të PV, rrezatimi i marrë nga modulet lidhet drejtpërdrejt me rendimentin e
energjisë nga ana e tyre sipas efektit fotoelektrik. Ky efekt fotoelektrik është një fenomen në
të cilin elektroni emetohet nga materiale të ndryshme. Ndodh si pasojë e thithjes së energjisë
nga gjatësia e shkurtër e valëve të rrezatimit elektromagnetik, si dritë e dukshme ose UV.
Prandaj, njohja e rrezatimit diellor të marrë në një zonë është thelbësore për të parashikuar,
studiuar dhe dizajnuar qëndrueshmërinë ekonomike të çdo sistemi që përdor energjinë
diellore. Përkundër rëndësisë së matjeve të rrezatimit diellor, ky informacion nuk është i
disponueshëm për shkak të kostos, kërkesave të mirëmbajtjes dhe kalibrimit të pajisjeve
matëse. Sidoqoftë, të dhënat e rrezatimit diellor nuk janë të nevojshme vetëm në avancimin
e tyre për hartimin e çështjeve për sistemet e bazuara në rrezatimin diellor. Matjet e rrezatimit
diellor janë thelbësore për të testuar dhe kalibruar sjelljen e duhur të funksionimit të
moduleve diellore të instaluara tashmë. Nga ana tjetër, niveli i rrezatimit ka një ndikim të
fortë në temperaturën e funksionimit të moduleve PV.
Matjet e rrezatimit diellor bazohen në pyranometrat dhe pirheliometrat. Të parët i përgjigjen
rrezatimit të incidentit nga hemisfera (rrezatimi global) dhe këto të fundit janë instrumente
të ngushta të shikimit që janë të ndjeshme vetëm ndaj rrezatimit të rrezes (rrezatimi i
drejtpërdrejt). Rrezatimi difuz mund të matet duke përdorur një pirranometër në hije. Në këtë
rast, rrezatimi i rrezes bllokohet nga brezi i hijes dhe pirranometri i përgjigjet vetëm
komponentit difuz. Rrezatimi total hemisferik, G, në një sipërfaqe horizontale llogaritet si
më poshtë
𝐺 = 𝐼𝑐𝑜𝑠ℎ + 𝐷

(10)

ku I është rrezja direkte, h është këndi midis diskut diellor dhe normales në sipërfaqen
horizontale dhe D është rrezatimi i qiellit. Kjo marrëdhënie teorike tregon se matja e dy sasive
të rrezatimit lejon llogaritjen e asaj të tretë. Për më tepër, kalibrimi në natyrë i instrumenteve
fotometrikë bazohet në ekuacionin e sipërm. Për shkak të kësaj pirranometrat dhe
pirheliometrat janë instrumente thelbësore për të matur parametrat e rrezatimit diellor.
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5. REZULTATET
Me qëllim të arritjes së realizimit të kësaj teme, në mënyrën sa më të mirë të mundshme,
duhet marrë parasysh pjesën e rezultateve të hulumtuara në raste studimi dhe vizita praktike
që bënë ndërlidhjen e pjesës së më sipërme teorike dhe asaj praktike, e cila do të paraqitet në
pjesën e rezultateve të nxjerrura. Në Republikën e Kosovës, sipas raporteve të marra tek
Udhëzimi Administrativ, vetëm se kanë filluar të implementohen centrale të vogla
fotovoltaike PV, sisteme të cilat janë të instaluara në Kosovë janë të lidhura në sistemin
distributiv.
Table 1. Shënim: Marrë nga Udhëzimi Administrativ Nr. 01/2013 i Qeverisë së Kosovës (MZHE, 2013)
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5.1. Analiza e një sistemi fotovoltaik të vogël
Për të kthyer ato që tham më lart në praktikë dhe për ti prekur problemet reale që ndikojnë
në performancën e sistemit figura 19, kam bërë analizën e një sistemi fotovoltaik PV të një
shtëpie private.
5.1.1 Përmbledhja e Projektit

Figura 18. Imazhi i përmbledhjes, Dizajni 3D (PV * SOL - Shtëpi Private , 2018)

3D, Sistem i lidhur në rrjet
Table 2. Sistemi i lidhur në rrjet (PV * SOL - Shtëpi Private , 2018)

Të dhënat klimaterike
Dalja gjeneratorit PV
Sipërfaqa e gjeneratorit PV
Numri i moduleve fotovoltaike
Numri i inverterave

Pristina, KOS
4.75
30.9
19
1

kWp
m²
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Figura 19. Diagram Skematik (PV * SOL - Shtëpi Private , 2018)

5.1.2. Rezultati
Rezultatet janë përllogaritur me një llogaritje matematikore të modelit nga Valentin Software
GmbH (algoritmi PV * SOL) figura 20. Rendimentet aktuale nga sistemi i energjisë diellore
mund të ndryshojnë si rezultat I ndryshimeve të motit, efikasitetit të moduleve dhe inverterit,
dhe faktorëve të tjerë.
Table 3. Rezultatet matematikore (PV * SOL - Shtëpi Private , 2018) (PV * SOL, 2019)

Energjia e gjeneratorit PV (Rrjeti AC)
Rrjeti i funizimit
Rregullimi në Pikën Feed-in
Prodhimi specifik vjetor

6,285
6,285
0
1,323.14

Vlera e performancës(PR)
Reduktimi i prodhimit nga hijëzimi
Shmangia e Emitimit te karbonit CO₂

79.2
5.6
3,771

kWh
kWh
kWh
kWh/kW
p
%
%/Vite
kg / vit
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5.1.3. Konfigurimi i Sistemit
Përmbledhja
Table 4. Të dhënat e sistemit (PV * SOL, 2019)

Tipi i sistemit
Nisja e punës

3D, Sistem PV i lidhur në rrjet
24-Aug-19
Table 5. Të dhënat klimatike (PV * SOL, 2019)

Vendndodhja
Zgjidhja e të dhënave
Modelet e simulimit të përdorura:
- Rrezatimi i shpërndarë në horizontale
- Rrezatimi në siperfaqe të pjerrët

Pristina, KOS)
1h
Hofmann
Hay & Davies

1. Sipërfaqja e modulit – Shtëpia Private
Gjeneratori PV, 1. Sipërfaqja e modulit – Shtëpia Private Jugu
Table 6. Sipërfaqja e modulit (PV * SOL, 2019)

Emri
Modulet PV
Prodhues
Anësimi
Orientimi
Tipi i instalimit
Sipërfaqa e gjeneratorit PV

Shtëpi Private-Pjesa e Kulmit
19 x PV SOL 60P
Solimpeks
25
°
Jug 180
°
Paralel
me
tarracenMirëventiluar
30.9
m²
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Figura 20. Sipërfaqja e modulit - Shtëpi private (PV * SOL - Shtëpi Private , 2018)

Vija e horizontit, Dizajni 3D

Figura 21. Këndi horizontal (PV * SOL, 2019)
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Konfigurimi i Inverterit
Table 7. Konfigurimi 1 (PV * SOL, 2019)

Sipërfaqa e modulit
Invertera 1
Prodhues
Model
Sasia
Faktori i madhësisë
Konfigurimi

Shtëpi Private-Pjesa jugore e kulmit
ABB
PVI-5000-TL-OUTD
1
105.6 %
MPP 1: 1 x 10
MPP 2: 1 x 9

Table 8. Rrjeti kryesor AC (PV * SOL, 2019)

Numri i fazave
Tensioni kryesor 1-fazor
Faktori i zhvendosjes Fuqisë(cos phi)

3
230
+/- 0.9

V
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5.1.4. Rezultatet e simulimit
Rezultatet e sistemit total
Table 9. Sistemi PV (PV * SOL, 2019)

Dalja gjeneratorit PV
Prodhimi specifik vjetor

4.8
1,323.14

Vlera e performancës(PR)
Reduktimi i prodhimit nga hijëzimi

79.2
5.6

kWp
kWh/kW
p
%
%/Vite

Rrjeti i funizimit
Konsumimi në pritje (Standby) (Invertera)
Shmangia e Emitimit te karbonit CO₂

6,285
10
3,771

kWh/Vite
kWh/Vite
kg / vit

Figura 22.Grafiku i rrjedhjes së energjisë (PV * SOL, 2019)
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5.1.5. Skicat
Skemat Elektrike:

Figura 23. Skema Elektrike (PV * SOL, 2019)
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Plani i Dimensioneve:

Figura 24. Pjesa jugore e kulmit (PV * SOL, 2019)
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Plani i skicave:

Figura 25. Lidhja skicore, Pjesa jugore e kulmit
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6. DISKUTIME DHE PËRFUNDIME
Fotovoltaik (PV) është mënyra më elegante për të kthyer energjinë diellore në energji
elektrike dhe do të luajë domosdoshmërisht një rol të rëndësishëm në çdo të ardhme të
qëndrueshme për prodhimin e energjisë. Kjo çon në studime të shumta që përqendrohen në
performancën e teknologjive të ndryshme PV dhe pajisjet ndërlidhëse që lidhen me to.
Prandaj, njohja e modulit PV dhe karakterizimi i performancës së grupit në kushte standarde
dhe aktuale të funksionimit bëhet thelbësore.
Teza ime ka paraqitur teknologjinë e detajuar të sistemit elektroenergjetik fotovoltaik, duke
filluar nga fizika e pajisjes së qelizës diellore dhe nga parimi i tij i funksionimit, deri në
efikasitetin e qelizave diellore dhe burimet e humbjeve se si të lehtësohen humbjet.
Bazuar në këtë hulumtim dhe duke gjykuar nga përparimet e jashtëzakonshme që janë bërë
në teknologjinë e qelizave diellore në dy dekadat e fundit, tendenca e ardhshme duket
optimale e ndritshme për aplikimet diellore fotovoltaike. Faktorë të tjerë që janë katalizatorë
për të shndërruar këtë burim të rinovueshëm të energjisë janë kostoja në rritje e karburantit
fosil dhe ndërgjegjësimi për ndryshimin e klimës.
Kjo tezë ka paraqitur gjithashtu detaje të standardeve të ndryshme rregullatore që një sistem
energjetik diellor i integruar duhet të përmbushë dhe sfidat e përfshira në përmbushjen e
këtyre kërkesave. Teza ka treguar që për të arritur një sistem energji diellor efikas, ai duhet
të fillojë nga faza e zgjedhjes së qelizës diellore / modulit. Këndi optimal i montimit dhe
përdorimi i gjurmimit kur është e nevojshme për të kapur më shumë rrezet e diellit është
gjithashtu një mënyrë efektive për të maksimizuar efikasitetin. Ai gjithashtu kërkon një
sistem të efektshëm inverter fotovoltaik me karakteristika efektive MPPT. Komponentët
kryesorë të inverterit si ndërprerësit e rrymës, përbërësit magnetikë duhet të zgjidhen siç
duhet për performancën optimale. Nga sa pamë më sipër, përmirësimi i efikasitetit të sistemit
diellor të energjisë përfshin konsiderimin e kujdesshëm të të gjitha pjesëve të ndryshme të të
gjithë sistemit të energjisë diellore.
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